TMMOB Tekstil Miihendisleri Odas1

Yil (Y :2021/2
UCTEA Chamber of Textile Engineers Cillt((Vzall;) .28
Tekstil ve Miihendis )
N . Say1 (No) : 122
Journal of Textiles and Engineer

Arastirma Makalesi / Research Article

MONO VE Bi-FONKSIYONEL REAKTIF BOYARMADDELERLE PAMUKLU
KUMASLARIN BOYANMASINDA TUZ KULLANIMININ AZALTILMASI VE
ORGANIK TUZ KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Canan_USTA“‘@
Giilay OZCAN'®

'Tstanbul Teknik Universitesi, Tekstil Teknolojileri ve quarlml Fakiiltesi,
Tekstil Miihendisligi Boliimd, Istanbul, Tiirkiye

Gonderilme Tarihi / Received: 03.03.2021
Kabul Tarihi / Accepted: 21.06.2021

OZ: Reaktif boyarmaddeler, sahip olduklar1 yiiksek haslik, uygun maliyet ve genis renk gami avantajlar1 nedeniyle tekstilde yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Ancak, bu boyarmaddelerin uygulanmasi, yiiksek oranda ¢dziinmiis katt madde ve atik su yiikii gibi ¢evresel
olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu sorunlarm iistesinden gelmek igin, reaktif boyarmaddeler, boyama makineleri ve pamuk lifinin
modifikasyonu ve ekolojik atik su aritma islemi gibi konularda farkli ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismada, reaktif boyamadaki ¢ekim,
fikse ve yikama adimlar1 géz oniinde bulundurularak, yiiksek fikse verimine sahip boyarmaddelerle boyama ve inorganik tuzlar yerine
biyo-bozunur 6zellikteki organik tuzlarm kullanimiyla ekolojik reaktif boyama isleminin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Atik
sudaki fikse olmamis boyarmadde miktarinin énemli dlgiide azaltilmasi ve boyarmadde ¢ekiminin artmasiyla daha yiiksek boyama
verimi elde edilmesinin, boyama siirdiiriilebilirligine biiyiik yarar saglayacag diistiniilmektedir. Gergeklestirilen deneysel galismada,
farkli yap1 ve fonksiyonellikte 3 farkli reaktif boyarmadde (Reactive Red 180, Reactive Red 24, Reactive Red 195) kullanilmis ve
inorganik tuz (NaCl) yerine 4 farkli organik tuz (sodyum sitrat, NTA, glutamat, poliakrilik asit sodyum tuzu) alternatifinin farkli
konsantrasyonlarinda boyama islemleri gerceklestirilmistir. Tuz ve su kullanimmi minimize edecek ve g¢evre dostu receteler
olusturulmaya calisilmistir. Ekolojik boyamalar sonucu elde edilen veriler, NaCl kullanilarak yapilan klasik boyama islemiyle
karsilastirilmistir. Boyama sonrasi her bir kumas numunesinin renk verimleri 6l¢tilmiistiir. Elde edilen sayisal degerler, SPSS ve Minitab
yazilimlarinda analiz edilerek istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak; boyamada diisiikk konsantrasyonda trisodyum sitrat
ve glutamat organik tuzlarmin kullanimi olumlu sonuglar vermis, klasik boyamaya goére daha yiiksek boyama verimi elde edilmistir.
Klasik boyama islemine gore daha az kimyasal madde tiiketilerek ve organik tuz kullanilarak etkili boyamalar yapilabilecegi
gosterilmistir.
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REDUCING SALT USE IN DYEING OF COTTON FABRICS WITH MONO AND BI-FUNCTIONAL
REACTIVE DYES AND INVESTIGATION OF ORGANIC SALT USE

ABSTRACT: Reactive dyestuffs are widely used in textile industry due to their high fastness, affordable cost and wide color range
advantages. However, the application of these dyestuffs causes environmental problems such as high total dissolved solids and
wastewater load. In order to overcome these problems, different studies have been carried out on the modification of reactive dyestuffs,
dyeing machines or cotton fiber and ecological wastewater treatment. In this study, considering the exhausting, fixing and washing steps
in reactive dyeing, dyeing with dyestuffs with high fixation yield and using biodegradable organic salts instead of inorganic salts is
aimed to conduct ecological and sustainable reactive dyeing. It is thought that significantly reduce in the amount of unfixed dyestuff in
wastewater and increase in color yield by higher dye exhaustion will greatly benefit sustainability. In the experimental study, 3 reactive
dyestuffs (Reactive Red 180, Reactive Red 24, Reactive Red 195) with different structures and functionalities were used and dyeing
processes were carried out with different concentrations of 4 different organic salt (trisodium citrate, NTA, glutamate, polyacrylic acid
sodium salt) alternatives instead of inorganic salt (NaCl). Environmentally friendly dyeing recipes were generated to minimize the salt
and water consumption. The color data obtained from ecological dyeing were compared with the classical dyeing process used NaCl.
After dyeing, color yields of each sample were measured and the obtained numerical values were analyzed in SPSS and Minitab software
and evaluated statistically. Consequently, the use of organic salts, trisodium citrate and glutamate, at lower concentrations in dyeing
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imparted favorable results and higher dyeing efficiency values were obtained. Compared to the classical dyeing process, results have
been indicated that efficient reactive dyeing with less waste salt load to the environment can be conducted by consuming less chemicals.
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1. GIRiS

Tekstil iiretim ve hazir giyim sektdriinde aktif bir rol oynayan
ilkemizde iiretime bagli olarak lif ve boyarmadde tiiketimleri
stirekli ylikselmektedir. Burada en biiyiik tiiketim payina sentetik
lifler sahipken bunu genis bir pamuk iiretim alanina sahip olan
tilkemizde pamuk lifi takip etmektedir. Pamuk lifinin boyanma-
sinda reaktif boyarmaddeler disinda direkt, kiikiirt, azoik ve kiip
boyarmaddeleri de kullanilmasma ragmen sahip olduklar: iistiin
boyama ozelliklerinden dolay1 reaktif boyarmaddeler, pamuklu
kumaslarin boyanmasinda yaygin olarak kullanilan temel
boyarmadde grubudur. Bununla birlikte boyama esnasinda en
fazla su tiiketen ve ¢evreye zararh atiklar olusturan boyarmadde-
lif grubu da yine reaktif boyarmadde ve pamuk ikilisidir [1].

Pamuklu kumaslarin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda
kullanilan klasik yontemler, yiiksek su tiiketimi ve enerji gerek-
tiren, yiiksek maliyetli, ekolojik olmayan ve gevre kirliligi yaratan
islemlerdir. Boyama ve yikama islemlerinde yiiksek oranlarda
temiz su tiiketilmektedir. Ayrica boyama sonrasinda ise banyoda
kalan fikse olmamis boyarmadde ve inorganik tuzlar dnemli atik
yiki olusturmaktadir [2]. Kirletmeyi ortadan kaldir-mak ve atik
suyu renksizlestirmek igin kullanilan kimyasallar da atiklara
neden olmaktadir [3, 4]. Bu nedenle, boyama islemin-deki su,
enerji, boyarmadde ve kimyasal tiiketimini, atik yiikiinii ve atik su
kirliligini azaltmak {izere daha ekolojik ve siirdiirii-lebilir
yontemlere gereksinim vardir. Ancak pek cok arastirmaci daha
strdiiriilebilir reaktif boyama islemi i¢in alternatif yollar
gelistirmis, yeni yontemler ortaya koymus olsa da, ¢ok biiylik
sermaye yatirimlari gerektirdiginden bunlarin  pek c¢ogu
ticarilestirilememis, akademik seviyede kalmistir.

Reaktif boyarmaddelerle pamuklu kumaslarin boyanmasiyla ilgili
yapilan caligmalar, genellikle, istenilen renk ve haslik de-gerlerine
sahip boyamalarmm uygun maliyet ile gerceklestiril-mesinde
yogunlagmaktadir. Farkli fonksiyonellikteki boyarmad-delerin
gelistirilmesi, tuz kullaniminin azaltilmast ve atik sularm geri
kazanimi, su yerine bagka ¢6ziicii ortamlarda veya karbon-dioksit
ortamimda susuz boyama yapilmasi [5] gibi konularda gesitli
caligmalar literatiirde énemli bir yere sahiptir. Ozdemir ve Tutak
calismalarinda, %100 pamuklu kumas, 3 farkli boyar-madde
konsantrasyonu ve {iger farkli tuz konsantrasyonunda boyamistir.
Boyama sonrasi elde edilen sonuglara gore, tuz miktarinin
arttirtlmast boyarmadde alimi ve hizini arttirarak tiim boyama

stiresinin  kisalmasma yol agmistir [6]. Ali ve diger-lerinin
yuriittigii caligmada, hasil sdkme, agartma ve reaktif boyama
islemi entegre edilmis ve her islem sonrasi desarj ban-yosu takip
eden diger islem i¢in kullanilmistir. Amiloglukozida-zepullanaz
enzimi kullanilarak giderilen hasil sokme atik su desarji glikoz
tiretmek i¢in ve glikoz oksidaz (GOx) enzimi (Aspergillus oryzae)
hidrojen peroksit (H>O,) iretmek i¢in kullanilmistir. Agartma
islemi sonrasi banyo, kalinti H,O,'yi uzaklastirmak ve reaktif
boyama iglemini devam ettirmek i¢in katalaz enzimi ile muamele
edilmistir. Katalaz enzimi ile 6n terbiyesi yapilmis pamuklu havlu
kumasta, boyama iglemi basarili bir sekilde gergeklestirilmistir.
Klasik yonteme kiyasla, su tiiketiminde yaklasik % 400 ve termal
enerjide % 50 potansiyel tasarruf saglanmistir. Tiim banyolarmn
entegrasyonu ile, boyali havlunun renk haslig1 tizerinde herhangi
bir olumsuz etki olmaksizin, klasik yontem ile karsilastirilabilir
atik su yiikii, beyazlik, hidrofilite ve klasik yonteme gore daha
diisiik renk verimi (K/S) elde edilmistir [7]. Pamuklu kumasin
ekolojik katyonik bir polimer ile kimyasal olarak degistirildigi
calisma-larinda Fang ve arkadaslari, islem gérmiis kumasm tuz
kullanil-madan boyama neticesinde gosterdigi renk hasligi ve
yirtilma mukavemeti 6zelliklerinin, islem gérmemis kumasa gore
daha iyi oldugu sonucuna ulasmistir. Ortaya konan kumasin
reaktif boyarmaddeler ile boyanmasi sonucu daha az atik ytiki
olusturdugu belirtilmistir [8]. Ayrica, yapilan bir diger benzer
calismalarda, katyonize kumaslarin reaktif boyarmaddelerle tuz
kullanilmadan boyanmasinda boyarmadde konsantrasyonu art-
tikca, renk koyulugunun arttigini gozlemlenmistir [9, 10].
Siddiqui ve arkadaslari, seliiloz esasli kumaslar, vinilsiilfon-
monoklortriazin ~ fonksiyonel gruplarmi igeren hetero bi-
fonksionel reaktif boyarmadde ile boyamistir. Cektirme yontemi
i¢in 6nemli parametreler; sicaklik, tuz konsantrasyonu ve alkali
miktar1 optimize edilmis ve etkilesimleri incelenmistir. Elde edi-
len sonuglar, gelistirilen bi-fonksiyonel boyarmaddenin, maksi-
mum ¢ekim ve fikse degerlerine sahip oldugunu, yiiksek haslik
degerlerinin eldesine imkan verdigini ve ayrica ticari boyama i¢in
uygun ve etkili oldugunu gostermistir [11]. B.J. Agrawal’in
yaptig1 calismada, enerji verimliliginin saglanmasi i¢in boyama
esnasinda sicaklign diisiiriilmesi gerektigi fikri incelenmistir. Bu
kapsamda, diisiik sicakliklarda bis-monoklor-s-triazin reaktif
boyarmaddelerin uygulanabilmesi i¢in uygun kosullarin gelis-
tirilmesi amaglanmistir. Boyama islemleri, bir alkali kimyasal
madde ve trietanolamin varliginda gerceklestirilmistir. Sonug
olarak, boyama performansinin alkali kullanimi ile arttig1
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